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@) Verfahren und Anordnung zur Mustererkennung. 

(57) Bei bekannten Fingerabdruckaufnahmevor- 
richtungen wird der Start der Bildaufnahme 
durch aufwendige softwaretechnische Losun- 
gen realisiert. Auch die Tauschung durch auf- 
gelegte Fingerabdruckfotografien wird nicht 
verhindert in der vorgesteliten Fingerabdruck- 
aufnahmevorrichtung wird der Aufnahmestart 
durch eine Fingerauflagedruckuberwachung 
realisiert Die Tauschung durch Fotografien 
wird durch eine Veranderung im optischen Sy- 
stem verhindert. 

Eine tatsachliche Identifizierung erfolgt uber 
die Erfassung der Disloziierung eindeutiger 
subjektiver Merkmale. 

Die Fingerabdruckaufnahmevorrichtung (2) 
wird beweglich angeordnet und mit einem ela- 
stischen Element (10) in der Ruhelage gehalten. 
Der mit dem elastischen Element (10) gekop- 
pelte Drucksensor (11) erzeugt das Aufnahme- 
startsignal. Die Tauschung durch Fotografien 
wird durch eine starkere Kippung des Prismas 
(7) verhindert 

Die Fingerabdruckaufnahmevorrichtung wird 
in Hochsicherheitebereichen eingesetzt, um 
nur zugelassenen Personen den Zugang zu Ra- 
umen und die Nutzung von speziellen Geraten 
zu ermoglichen. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine An- 
ordnung zur Mustererkennung, insbesondere Finger- 
abdruckidentifikation, durch Auflagedes Musters auf 
eine Bildaufnahmevorrichtung zur optischen Aufbe- 
reitung des zu erkennenden Musterbildes sowie de- s 
ren Bearbeitung und Erkennung uber eine elektroni- 
sche Verarbeitungseinheit. 

Ein Fingerabdruck-ldentifikationssystem wird 
beispielsweise als Zugangskontrolie fur Sicherheits- 
bereiche eingesetzt. Bekannt sind DE 4220971 Al so- 10 
wie DE 3712089 A1. 

Dabei basiert die technische Losung auf dem 
Prinzip der Merkmalerkennung nach der zweidimen- 
sionalen Fourier-Transformation. 

Es werden regelma&ig die Endabschnitte, Linien 15 
sowie Anzahl (Merkmale) des Fingerabdrucks heran- 
gezogen. 

So auch nach DE 3712089AI, wobei die Identifi- 
kation des Papillarlinienmusters mit einem ein seg- 
mentals Bildsignal erzeugenden lichtempfindlichen 20 
Teil und ein Vergleichen des Bildsignals mit Vorgabe- 
signalen erfolgt. 

Bekannt ist ferner EP 0308162 zu Verfahren und 
Anordnung zur Erzeugung und Auswertung von Fin- 
gerabdruck-Abbildern. Das optische System ist dabei 25 
gekennzeichnet durch die Bildaufnahmevorrichtung 
mit Beleuchtung, Prisma, Objektivlinse, Korrektur- 
prisma, Blende zur Vermeidung der Aberration und 
Reihendetektor als CCD-Element. Es erfolgt eine Mu- 
sterauf iageerkennung zum Starten des Erkennungs- 30 
prozesses, insbesondere durch einen Drucksc halter. 

DE 3006677 beschreibt eine Einrichtung zur Auf- 
nahme von Fingerabdrucken unter Verwendung einer 
Wiedergabef lache zur Aufnahme der Fingerabdrucke 
und einer zugeordneten Auswertestation mit einer 35 
Bildubertragungseinrichtung, beispielsweise opti- 
schen Abbildungseinrichtung mit zugeordneter Fern- 
sehaufnahmerohre. Zum daktyloskopischen Ver- 
gleich wlrd die Umsetzung der Merkmale des Finger- 
abdruckes in alphanumerische Zeichen, die in einer 40 
Vergleichseinrichtung mit gespeicherten Zeichenfol- 
gen verglichen werden beschrieben oder es wird auf 
optischem Weg ein Abdruck mit einem gespeicherten 
Vergleichsabdruck verglichen. 

Bekannt ist ferner DE 4016832, eine Turver- 45 
schluReinrichtung, insbesondere fur Kraftfahrzeug- 
turen, die einen Sensor aufweist zur Erfassung we- 
nigstens eines Fingerabdruckes sowie einem Spei- 
cherfur Referenzinformation und einer Vergleichsein- 
richtung, die bei erkannter Ubereinstimmung eine 50 
Vorrichtung entriegelt oder verriegelt. 

Alle bekannten Darstellungen und Systeme wei- 
sen jedoch wesentliche Mangel auf. So sind selbige 
nicht in der Lage, einen nachgemachten Abdruck 
(bspw. Folie) von einem Lebenden zu unterscheiden. 55 
Ferner sind gewahlte Anordnungen sehr aufwendig, 
urn die optischen Probleme bei Bildaufnahme, wie 
gleichma&ig scharfe Abbildung auf der Sensorf lache, 
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Aberration, Muster liegt nicht gleichma&ig bzw. exakt 
auf der definierten Auf lagef lache, zu beherrschen. 

Es bestand daher die Aufgabe ein System zu ent- 
wickeln, das die dargestellten Nachteile uberwindet. 

Daruber hinaus sollte die Identifizierung uber die 
Erfassung der Disloziierung eindeutiger subjektiver 
Merkmale erfolgen, urn eine exakte sowie tatsachli- 
che Identifizierung des lebenden Idividuums zu er- 
moglichen. 

So soil eine Anordnung zum fehlertoleranten Mu- 
stervergleich, insbesondere durch unterschiedliche 
Position ierung des Musters auf der Bildaufnahmevor- 
richtung, entstehen. 

Die Aufgabe wird erf indungsgemaR durch die in 
den Anspriichen 1 bis 6 gekennzeichneten Merkmale 
gelost. 

Die Mustererkennung, insbesondere Fingerab- 
druck-ldentifikation erfolgt durch Auflage des Mu- 
sters auf eine Bildaufnahmevorrichtung zur opti- 
schen Aufbereitung des zu erkennenden Musters. 
Diese Bildaufnahmevorrichtung besteht aus einem 
Dreikantenprisma, von dem eine FISche als Muster- 
auf lagef lache dient, einer Lichtquelle, einer Objektiv- 
linse bzw. Linsensystem und einem optischen Sen- 
sor, insbesondere CCD-Sensor. 

Vorteilhaf t ist, dafc erf indungsgemaB die Muster- 
auflageflache des Dreikantenprismas in einem Win- 
kel alpha = 25 bis 44° (Fig.3) zur optischen Achse der 
Objektivlinse angeordnet ist, urn Tauschungen des 
Systems durch aufgelegte Bilder oder Folien zu ver- 
hindern. 

Ferner wird durch die Auflage eines Musters, ins- 
besondere Fingers, die Totalreflexion an der Pris- 
menf lache gestort Dabei ist von besonderem Vorteil, 
daft durch die veranderten Reflexionseigenschaften 
ein kontrastreiches Musterabdruckbild entsteht, vor- 
nehmlich ein Fingerabdruckbild. 

Die Anordnung zur Mustererkennung besteht 
nach Figur 1 aus Bildaufnahmevorrichtung (1), Ana- 
log/Dig ital-Wandler (2), Bildspeicher (3), Bildspei- 
chersteuerung (4), Bildverarbeitungseinheit (5) und 
Lebendtest (6). 

Die Bildaufnahmevorrichtung (1) besteht aus 
Dreikantprisma (7), Objektivlinse (8). CCD-Sensor 
(9) und Lichtquelle (10). (siehe Figur 3) 

Die von der Lichtquelle (10) emittierten Licht- 
strahlen werden fiber die Flache (F1) in das Prisma 
eingekoppelt, an den Flachen (F2) und (F3) totalre- 
flektiert und uber die Objektivlinse (8) auf den CCD- 
Sensor (9) projiziert. Wird ein Finger auf die Prisma- 
flache (F3) aufgelegt, verandern sich die Reflexions- 
eigenschaften der Prismaflache (F3). Dies bedeutet, 
daB die Totalreflexion an der Prismaflache (F3) ge- 
stort wird. Durch die veranderten Reflexionseigen- 
schaften entsteht ein kontrastreiches Fingerabdruck- 
bild. Die Bergabschnitte der Fingerabdrucklinien, die 
die Prismaflache (F3) beruhren, erzeugen dunkle Li- 
nien. Die Talabschnitte des Fingerabdruckes werden 



BNSDOCID: <EP 0640933A2_L> 



3 



EP 0 640 933 A2 



4 



durch helle Linien dargestellt, die Totalref Jexion wlrd 
an diesen Stelien nicht so stark beeinf lulit. Durch eine 
optimierte Anordnung der optischen Bauteile der 
Bildaufnahmevorrichtung(l) nach Fig.3wirdaufdem 
CCD-Sensor (9) ein gleichma&ig scharfes Bild er- 
zeugt. 

Der CCD-Sensor (9) wird unter Einhaltung der 
Scheimpflug-Bedingung in seiner Abbildungsebene 
(BE) zur optischen Achse (OA) gekippt (Winkel delta). 
tan(delta')/tan(delta) = a/a* 

Dabei tritt Winkel delta zwischen optischer Achse 
(OA) und Hilfslinie (OE) auf. Durch die Kippung ent- 
steht auf der CCD-Sensor (9) ein verzerrtes Bild. Die 
Verzerrung ist durch eine mathematische Beziehung 
beschreibbar und wird rechentechnisch aufgehoben. 
Steht die Prismaflache (F3) im Winkel alpha=45° zur 
optischen Achse (OA) der Objektivlinse, kann das Er- 
kennungssystem mit einer aufgelegten Fingerab- 
druckfotografie getauscht werden. Zur Verhinderung 
der Tauschung wird die Prismaflache (F3) in einem 
Winkel alpha = 25 bis 44° angeordnet. Unter Einhal- 
tung dieses Winkels kann eine aufgelegte Fingerab- 
druckfotograf ie nicht mehr erkannt werden. 

Erfindungsgemafc wird vorgeschlagen,die Fin- 
gerauflage im Winkel von 15 Grad zur Gehause- 
grundflache anzuordnen.Dadurch ist eine vorteil haf- 
te Auf lage gegeben. 

Das Aufnahmemodul besteht vorteilhaft aus ei- 
nem mittels dunnem Blechplattchen eingefa&ten 
Prisma, einem Prismatrager,dem Trager des Objek- 
tivs,dem Objektiv,einerzurHinterleuchtungdes Pris- 
ma angeordneten Beleuchtungseinrichtung , Halte- 
winkel n.dem Kameraelement sowie der Streuschei- 
be. 

Dabei hat es sich besonders vorteilhaft erwie- 
sen,Leuchtdioden rot zur Hinterleuchtung einzuset- 
zen sowie als Material fur die Streuscheibe ein licht- 
durchlassiges ,streuendes Material einzusetzen.Er- 
f indungsgemafc von besonderem Vorteil ist der Ein- 
satz von Makrolon, welches die Farbung des Lichts 
ausreichend streut. 

Mittels dem das Prisma einfassenden Blech- 
plattchen wird ein Storfeld erzeugt .welches bei 
Fingerauflage eine Feldstorung bewirkt ,die zur 
Signalauswertung fuhrt und dem Lebendtest 
dient.ErfindungsgemaB wird weitergehend vorge- 
schlagen, uber eine InfrarotmeReinrichtung.die vor- 
teilhaft als Bauelement hinter der Auf lagef lache mit 
Reflexkorper zum reflektieren des Signals ausgebil- 
det istWeiterf uhrend vorgeschlagen wird eine auf der 
Grundlage einer optischen Sensorik beruhenden 
MeBeinrichtung.die anhand der Bewegung des Blu- 
tes den Sauerstoffgehalt desselben feststellen kann 
und somit den Lebendtest erf iillt und das Ergebnis an 
die Speicher bzw. Steuereinheit abgibt. 

Figur 3 stellt den optischen Aufbau schematised 

dar. 

Figur 2 gibt den Verfahrensablauf an. 



In Figur 1 ist das Verfahrensschema dargestellt. 

Der CCD-Sensor(9) nimmt stetig Bilder auf und 
sendetein VIDEOSIGNALan den A/D-Wandler(2) so- 
wie die Bildspeichersteuerung(4). 
5 Der A/D-Wandler(2) wandelt die analogen Video- 

signale in digitate Bildinformationen, sogenannte 
Grauwerte urn, welche zum Bildspeicher(3) gesendet 
werden. 

Das PICTURE-RECORD-Signal ist von der Bild- 
10 verarbeitungseinheit(5) gesetzt, damit wird von der 
Bildspeichersteuerung(4) das WRITE-ENABLE- 
Signal gesetzt 

Der Bildspeicher(3) kann also die vom A/D- 
Wandler(2) empfangenen Grauwerte speichern. 
15 1st ein Vol I bild vollstandig aufgenommen und in 

den Bildspeicher(3) geschrieben, sendet die Bildspei- 
chersteuerung(4) an die Bildverarbeitungseinheit(5) 
ein P I CTU RE-READ Y-Sig nal. 

Damit wird derBildverarbeitungseinheit(5) mitge- 
20 teilt, daa ein Bild zur Auswertung und Bearbeitung 
zur Verf iigung steht. 

Von der Bildverarbeitungseinheit(5) wird an ver- 
schiedenen Bereichen des aufgenommenen Bildes 
die Grauwertvarianz gepruft. 
25 Liegt kein Finger auf dem Prisma auf, ist die Va- 

rianz der Grauwerte gering. 

Bei Auf lage eines Fingers auf dem Prisma erhoht 
sich die Varianz der Grauwerte. 

Von Vorteil ist, dafi nur bestimmte Bereiche des 
30 Bildes zur Grauwertvarianzbestimmung ausgewertet 
werden , nicht das gesamte Bild. Damit wird ein hoher 
Rechenaufwand vermieden. 

Es werden solange Bilder aufgenommen, bis die 
Grauwertvarianz einen bestimmten vorzugebenden 
35 Schwellwert uberschreitet. 

Dies wird erreicht, wenn ein Finger auf dem Pris- 
ma aufliegt und ein kontrastreiches Bild liefert. 

Damit wird gewahrleistet, dad nur Bilder mit aus- 
reichendem Kontrast weiter bearbeitet werden. Die 
40 Bildverarbeitungseinheit(5) wird nicht damit beschaf- 
tigt Bilder ungenugender Qualitat auszuwerten und 
zu bearbeiten. 

Die Abweisungsrate wird erheblich gesenkt. 

Wurde der Schwellwert der Grauwertvarianz 
45 uberschritten, wird von der Bildverarbeitungsein- 
heit(5) das PICTURE-RECORD-Signal geloscht Die 
Bildspeichersteuerung(4) loscht das WRITE- 
ENABLE-Signal. 

Es wird kein neues Bild in den Bildspeicher (3) 
so geschrieben. 

Das aufgenommene Bild steht nun zur weiteren 
Verarbeitung zur Verf ugung. 

Von der Bildverarbeitungseinheit(5) wird das Le- 
bendtestauslosesignal gesetzt und die Lebendtest- 
55 einheit(6) zum Start veranla&t. Mit Hilfe des Lebend- 
testes soil verhindert werden, dafi anstelle eines ech- 
ten lebenden Fingers Imitationen z.B. in Form von Si- 
likonattrappen bzw. abgetrennten Fingern zur Tau- 
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schung des Systems eingesetzt werden konnen. 

Das aufgenommene Bild wird binarisiert Da- 
durch wird eine drastische Verringerung der Bildinfor- 
mationsmenge und somit eine kurzere Rechenzeit er- 
reicht 5 

Die Binarisierung erfolgt mit dynamischen 
Schwellwert 

Die Binarisierschwelle wird nicht fur das gesamte 
Bild verwendet, weil dann im Binarbild Qualitatsver- 
luste auftreten, die auf eine ungleichmaliige Beleuch- 10 
tung des Fingers zuruckzuf uhren sind. 

Das Bild wird in kleine Quadranten unterteilt, fur 
die jeweils eine eigene Binarisierschwelle errechnet 
wird. 

Besonders vorteilhaft ist, dad dadurch Qualitats- 15 
schwankungen in der Beleuchtung nur zu einem ge- 
ringen Anteil Einfluli auf die Qualitat des Binarbildes 
haben. 

Ein weiterer Vorteil ist, daft auch Teile des Bildes 
mit hoher Qualitat binarisiert werden konnen, die nur 20 
wenig Kontrast aufweisen. 

Im BinSrbild werden die Minutiae (Linienenden, 
Linienverzweigungen, etc) sowie der Kernpunkt be- 
stimmt. 

Zur Identif izierung der Minutiae als solche wird 25 
deren Form ausgewertet 

Dazu werden im Binarbild nur die Kanten, also 
nur die Ubergange zwischen hellen und dunklen Pi- 
xel n benotigt 

Dabei ist von Vorteil, dafc zur Minutiaebestim- 30 
mung nicht die gesamte Bildinformation benotigt 
wird, sondern nureingeringerTeil. Damitwird der Re- 
chenaufwand erheblich reduziert. Das Bild kann 
schneller zur Minutiaefindung durchlaufen werden. 

Die Positionen der identif izierten Minutiae sowie 35 
Ihre Art werden festgehalten. 

Ein weiterer Vorteil ist, dali nicht nur Positionen 
bzw. Abstande der Minutiae untereinander sondern 
auch Informationen uber ihre Art zur Identifizierung 
des Fingers, welche nachfolgend beschrieben wird, 40 
verwendet werden. Damit wird ein hoherer Identif i- 
zierungsgrad erreicht. 

Das Binarbild ist, da das Grauwertbild uber ein 
Prisma aufgenommen wurde, verzerrt. Dies birgt die 
Gefahr in sich, daB je nach Position der Auf lage des 45 
Finger auf dem Prisma bei gleichen Fingern, andere 
Relationen zwischen den Minutiaen auftreten. 

Um diese Gefahr zu eliminieren, wird eine Ent- 
zerrung durchgefuhrt Die Entzerrung bezieht sich 
auf Grund der hohen Rechenzeit nicht auf das Ge- so 
samtbild, sondern nur auf die Koordinaten der ermit- 
telten Minutiae. Somit kann ein Finger beliebig ge- 
dreht auf dem Prisma positioniert werden, ohne das 
dies einen EinfluR auf die Relationen zwischen den 
einzelnen Minutiaen hat. 55 

Die Lebendtesteinheit(6) liefert das Ergebnis des 
Lebendtestes. 

Ist der Lebendtest positiv, konnen die gewonne- 



nen Daten je nach Betriebsmodi als Referenz gespei- 
chert oder aber mit vorhandenen Referenzen vergli- 
chen werden. 

Im Bertriebsmodi "Anlernen" werden die Daten 
als Referenz auf Datentragern (z.B. Festplatte, Chip- 
karte) gespeichert. 

Zur Speicherung von Referenzen mu& eine anzu- 
lernende Person autorisiert werden, um zu verhin- 
dern, daft unerwunschte Referenzen die Sicherheit 
des Systems untergraben. Bei uns erfolgt das durch 
einen Masterkey, der nur autorisierten Personen ein 
Anlernen am System erlaubt. Der Masterkey kann 
nicht dubliziert werden. Der Code auf dem Masterkey 
wird bei dessen Benutzung per Zufallsgenerator ge- 
andert und ist zusatzlich verschlusselt. 

Auch die Art der Verschlusselung wird bei jeder 
Benutzung geandert. 

Im Betriebsmodus "Vergleichen" konnen die aus 
dem Fingerabdruckbild ermittelten Daten mit vorher 
gespeicherten Referenzen verglichen werden. Im 
Falle eines positiven Vergleichsergebnisses konnen 
periphere GerSte (z.B. Turoffner etc. ) geschaltet, 
oder Zugriffe auf Daten (z.B. Datenbanken) erlaubt 
werden. 

Bei negativem Vergleichsergebnis wird die Pruf- 
person abgewiesen. 

Nach Beendigung des Vergleichs- oder Anlern- 
vorganges bzw. nach negativem Lebendtestergebnis 
wird von der Bildverarbeitungseinheit(S) das 
PICTURE-RECORD-Signal und somit durch die Bild- 
speichersteuerung(4) das WRITE-ENABLE-Signal 
gesetzt. 

In den Bildspeicher(3) konnen nun wieder die 
vom A/D-Wandler(2) digitalisierten Bildinformationen 
geschrieben und somit erneut Fingerabdruckbilder 
aufgenommen werden. 



Paten tansp ruche 

1. Verfahren zur Mustererkennung, insbesondere 
Fingerabdruck-ldentifikation durch Auflage des 
Musters auf eine Bildaufnahmevorrichtung zur 
optischen Aufbereitung des zu erkennenden Mu- 
sters, Erzeugung eines Aufnahmestart signals 
bei Auflage des Musters, Bildaufnahmevorrich- 
tung mit Prisma, Objektiv mit optischem Sensor, 
insbesondere eines CCD-Sensors zur Wandiung 
der Bildinformationen in analoge, elektrische Si- 
gnale, Umwandlung der analogen, elektrischen 
Signale in digitaie Grauwertinformationen, Spei- 
cherung und mathematische Bewertung derdigi- 
talen Grauwertinformationen sowie Speicherung 
der Bewertungsergebnisse und Vergleich dieser 
Informationen mit entsprechenden Referenzin- 
formationen in einer elektronischen Verarbei- 
tungseinheit und Auswertung des Vergleiches 
hinsichtlich Obereinstimmung sowie Erzeugung 
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eines vom Vergleichsergebnis abhangigen elek- 
trischen Signals gekennzeichnet dadurch, daft 
ein fehlertoleranter Mustervergleich insbesonde- 
re durch unterschiedliche Positionierung des Mu- 
sters auf der Bildaufnahmevorrichtung derart er- 
folgt, daft in der Ebene des CCD-Sensors ein 
gleichmaftig scharfes Bild erzeugt wird durch 
Kippen des CCD-Elementes unter Einhaltung der 
Scheimpflug-Bedingung und die dadurch entste- 
hende optische Verzerrung des Bildes in der 
elektronischen Verarbeitungseinheit nach der 
Wandlung in digitale Grauwertinformationen ma- 
thematisch aufgehoben wird, zur optimalen Fal- 
schungssicherheit das Aufnahmes tart signal aus 
einer UND-verknupften Abfrage eines Signals 
(S1), erzeugt durch die Erkennung der Auf I age 
des Musters auf die Bildaufnahmevorrichtung, 
mit mindestens einem Signal (S2) zur erfolgrei- 
chen Lebenderkennung, erzeugt durch eine 
Elektronikeinheit zur Bewertung bestimmter re- 
levanter Lebensfunktionen, z. B. eines Fingers, 
und mindestens einem Signal (S3), erzeugt 
durch eine Elektronikeinheit zur Bewertung min- 
destens eines Parameters des elektrischen Bild- 
signals des CCD-Sensors erfolgt sowie eine be- 
grenzte Zahl n als Abfragewiederholung fur die 
mindestens 3 Signale (S1) bis (S3) existiert, falls 
ein Oder mehrere Signale keine erfolgreiche Be- 
wertung signal is ieren und nach Uberschreitung 
der Zahl n eine Sperrung der Bildaufnahmefunk- 
tion durch die elektronische Verarbeitungseinheit 
und deren optische und/oder akustische Signali- 
sation erfolgt 

2. Verfahren zur Mustererkennung, insbesondere 
Fingerabdruck-ldentifikation nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet dadurch, daft die Signale (S1) 
bis (S3) in analoger Form vorliegen und eine ge- 
meinsame unscharfe Bewertung uber einen 
Fuzzy-Algorithmus derart erfolgt, daft nur bei Er- 
reichung bestimmter, uber die elektronische Ver- 
arbeitungseinheit vorgebbarer Mindestanforde- 
rungen die Freigabe eines Aufnahmestartsignals 
erfolgt. 

3. Anordnung zur Mustererkennung, insbesondere 
Fingerabdruck-ldentifikation, aus Bildaufnah- 
mevorrichtung (1) zur optischen Aufbereitung 
des zu erkennenden Musters sowie zur Wand- 
lung der optischen Bild information in analoge, 
elektrische Bildsignale mittels optischem Sensor 
(9), insbesondere CCD-Sensor, Umwandlung der 
analogen, elektrischen Bildsignale in digitale 
Bildsignale mittels Analog-Digital-Wandler (3), 
Speicherung dieser Signale in Halbleiterspei- 
chern (3a), elektronische Verarbeitungseinheit 
(4) mit Speicher (4a) zur Bewertung der digitalen 
Bildinformation mit Referenzinformationen aus 



dem Speicher (4a) mittels installierter Software 
sowie Bewertung des Erkennungsprozesses mit 
Signalausgabeeinheit (5) gekennzeichnet da- 
durch, daft die Bildaufnahmeeinheit (2) besteht 

5 aus einem Dreikantenprisma (7), bei dem die 

Prismenf lache (F3) als Auf lage fur das zu erken- 
nende Muster dient, einer Lichtquelle (6) deren 
Lichtstrahlen durch die Flache (F1) in das Drei- 
kantenprisma (7) eintreten, einer Objektivlinse 

10 (8), welche die aus der Flache (F1 ) austretenden 

und von der Prismenflache (F3) reflektieren und 
parallel zur optischen Achse (OA) verlaufenden 
Lichtstrahlen bundelt und das Musterbild in der 
Abbildungsebene (BE) der dahinter angeordne- 

15 ten CCD-Matrix (9) scharf abbildet, wobei die 

CCD-Matrix (9) mit ihrer Abbildungsebene (BE) 
nicht senkrecht zur optischen Achse (OA) des op- 
tischen Systems steht. sondern unter Einhaltung 
der Scheimpflug-Bedingung im Winkel delta < 

20 90°, einer Auf lagesensorik (1) zur Erkennung der 

Auflage des Musters auf die FISche (F3) des 
Dreikantenprismas (7) und einer Sensorik (15) 
zur Lebenderkennung des aufgelegten Musters 
mit Elektronikeinheit (14) zu deren Signalbewer- 

25 tung und daft die Flache (F3) des Dreikantenpris- 

mas (7) in einem Winkel alpha = 25° bis 44° zur 
optischen Achse (OA) des optischen Systems an- 
geordnet ist. 

30 4. Anordnung nach Anspruch 3 ,wobei die Finger- 
auflage im Winkel von 15 Grad zur Gehause- 
oberflache angeordnet ist 

5. Aufnahmemodul bestehend aus Prisma mit Prisma- 
35 trager.Objektiv mit Objektivtrager.Beleuchtungsein- 

richtung,Haltewinkeln,dem Kameraelelment sowie 
der Streuscheibe dadurch gekennzeichnet,daft 
Leuchtdioden rot zur Hinterleuchtung eingesetzt 
werden. 

40 

6. Aufnahmemodul nach Anspruch 5 .wobei die 
Streuscheibe aus einem lichtdurchlassigem ,die 
Farbung des Lichts streuenden Material besteht 
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